POMPE DE CALDURA

Pompele electrice moderne de caldura, ofera posibilitati tehnice efective
pentru economisirea de energie si reducerea emisiilor de CO,. in cazul reducerii
necesarului de caldura prin izolatie termica imbunatatita, pompa electrica de caldura
(mai ales in cladirile noi) reprezinta o buna alternativa.

Adaptarea corecta a sursei de caldura si a sistemului de distributie de caldura
la regimul de functionare al pompelor de caldura, conduce la functionarea sigura si
economica a instalatiilor de incalzire cu pompe de caldura.

Pompa de caldura ofera premisele tehnice necesare pentru incalzire si
preparare de apa caldd menajera. Pompa de céaldura obtine aproximativ trei sferturi
din energia necesara pentru incalzire din mediul inconjurator, iar pentru restul,
pompa de caldura utilizeaza ca energie de actionare curent electric.

Caldura ecologica — energia solara acumulata in sol, apa si aer — sta la

dispozitie in cantitati nelimitate. Pompa de caldura ofera posibilitatea pentru incalzire

economica si ecologica prin utilizarea caldurii ecologice.
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Principiul pompei de caldura

Modul de functionare al pompei de caldura corespunde modului de functionare
al unui agregat frigorific, dar inversat.
in cazul agregatului frigorific, agentul de racire scoate caldura cu ajutorul

vaporizatorului, iar prin intermediul condensatorului aparatului, aceasta se transfera



in incapere. in cazul pompei de caldura, caldura se atrage din mediul inconjuréator
(sol, apa, aer) si se conduce la sistemul de incalzire. Circuitul agregatului de racire
se realizeaza conform legilor fizice. Agentul de lucru, un lichid care atinge punctul de
fierbere la temperatura redusa, se introduce intr-un circuit si consecutiv, se evapora,

se comprima, condenseaza si se destinde.

A Caldura ecologica

B Compresor

C Turul circuitului de Tncalzire
D Returul circuitului de incalzire
E Condensator

F Ventil de destindere

G Vaporizator

Circuitul pompelor de caldura

Preluarea caldurii din mediul inconjurator

in vaporizator se afla agent de lucru lichid la presiune redus&. Nivelul de
temperatura al caldurii ecologice din vaporizator este mai ridicat decat domeniul de
temperaturi de fierbere corespunzator presiunii agentului de lucru. Aceasta diferenta
de temperatura conduce la o transmitere a caldurii ecologice asupra agentului de
lucru, iar agentul de lucru fierbe si vaporizeaza. Caldura necesara se preia de la

sursa de caldura.

Cresterea temperaturii in compresor
Vaporii rezultati din agentul de lucru se aspira continuu din vaporizator de
catre compresor si se comprimad. In timpul comprimarii cresc presiunea si

temperatura vaporilor.

Transferul de caldura la instalatia de incalzire
Vaporii agentului de lucru ajung din compresor in condensatorul care este

inconjurat de agent termic.



Temperatura agentului termic este mai redusa decat temperatura de
condensare a agentului de lucru, astfel incat vaporii se racesc si se lichefiaza
(condenseaza) din nou.

Energia (caldura) preluata in vaporizator si suplimentar, energia electrica
transferata prin comprimare, se elibereaza in condensator prin condensare si se
transfera agentului termic.

in continuare se recirculd agentul de lucru prin intermediul unui ventil de
destindere in vaporizator. Agentul de lucru trece de la presiunea ridicata a
condensatorului la presiunea redusa a vaporizatorului. La intrarea in vaporizator se
ating din nou presiunea si temperatura initiala. Circuitul este inchis.

Pentru o utilizare indicata a caldurii mediului ambiant sunt disponibile sursele
de caldura sol, apa si aer.

Toate reprezinta un cumulator de energie solara, astfel incat cu aceste surse
de energie se utilizeaza indirect energie solara.

Pentru utilizarea practica a acestor surse de energie trebuie respectate
urmatoarele criterii:

- disponibilitate suficienta;

- capacitate cat mai mare de acumulare;

- nivel cat mai ridicat de temperaturg;

- regenerare suficienta;

- captare economica;

- timp redus de asteptare.

Pentru detrminarea efectelor tehnico-economice ale producerii caldurii in instalatii cu
pompe de caldura este necesara definirea unor indicatori energetici si economici pe
baza carora sa se poata analiza solutia ce utilizeazad pompa de caldura in raport cu
solutiile clasice.

Performabilitatea sistemului de producere a caldurii cu astfel de aparate fata de alte
sisteme de incalzire se pune in evidentd cu ajutorul indicatorului energetic
adimensional €°°, denumit eficienta sau coeficientul de performanta al pompei
de caldura, definit in continuare.

Coeficientul de performanta al pompei de caldura e



in care Q, este caldura utila furnizatd de pompa de caldura, iar W energia
consumata de instalatia ce pune in miscare compresorul (mecanica, electrica,
cinetica sau termochimica).
Determinarea eficientei unei pompe de caldura cu comprimare mecanica
actionata electric:
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in care:

- T¢ si T, sunt temperaturile absolute (K) ale sursei calde si reci;

- At si At; (K) — diferentele de temperatura dintre temperatura de condensare si
temperatura sursei calde, respectiv, dintre temperatura sursei reci si temperatura de
vaporizare;

- Nreat — randamentul ciclului frigorific real fata de un ciclu Carnot diferential;

- Ni, Nm — randamentul intern si randamentul mecanic al compresorului;

- Ne — randamentul global al motorului electric;

- Qpc — puterea termic a a pompei de caldura (kW);

- consumul specific de energie electrica al pompei de caldura. w"® in kW/GJ:

10°
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3,65



Acest consum este redat in figura de mai jos, impreuna cu consumul altor instalatii

de referinta, in functie de temperatura sursei ty i de temperatura la consumator t.
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Consumul specific de energie pentru producerea caldurii

- consumul specific echivalent de combustibil b"® (kgc../kWh) :
PC PC, SEN
b™ =w""Db,

SEN este consumul specific de combustibil in SEN (Sistemul Energetic

in care be
National) pentru producerea energiei electrice schimbate de instalatie cu sistemul.
in figura de mai jos este redat& variatia consumului specific de combustibil (energie

primara) pentru pompele de caldura si alte instalatii producatoare de caldura.

- cota de participare a pompei de caldura la acoperirea necesarului de varf:

PC — QPC

Qmax

poate fi optimizata din punct de vedere energetic si economic in functie de

a

temperatura sursei si de graficul de reglare utilizat. La prepararea apei calde de
consum menajer (a.c.m.), in general pompa de caldura poate prelua integral
necesarul orar de caldura, caz in care a™C=1.

Valorile indicatorilor energetici pentru instalatile cu pompe de caldura se determina

ca valori medii, tinand seama de variatia anuala a consumurilor de caldura, conform



curbelor clasate. in figura de mai jos sunt redate curbele de variatie a consumurilor
specifice de energie electrica medii anuale ale pompei de caldura in functie de a™C si

pentru diferite grafice de reglare (temperaturi tur/retur ale agentului termic).
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Variatia consumului specific de energie electrica mediu anual

Variatia economiei anuale de combustibil, AB, realizabila prin utilizarea pompei de
caldura, exprimata procentual in raport cu consumul anual total de combustibil dintr-o

instalatie clasica de referinta, este prezentata in figura de mai jos.
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Variatia economiei anuale de combustibil a pompelor de caldura in functie de a™°

Instalatiile de pompe de caldura pentru producerea agentului termic, avand ca
sursa primara panza freatica sau apele de racire din industrie se preteaza
foarte bine la sistemele de joasa de temperatura, de genul celor de incalzire

radianta prin pardoseala !!



